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Desde os primórdios da existência humana que existe a necessidade de
comunicar. O ser humano desde então tem procurado meios de comunicação 
mais rápidos e eficientes. A eficácia da comunicação bem como a partilha de 
conteúdos quando vários clientes requerem a mesma informação no mesmo
instante de tempo constituem o tema central deste trabalho, permitindo utilizar
os recursos de rede dos operadores móveis de uma forma muito mais 
optimizada. 
Actualmente as redes UMTS usam a transmissão em modo unicast que não é 
uma solução escalável para a distribuição de conteúdos em tempo real,
distribuídos em massa, como é o caso da Mobile TV. 
A release 6 da norma UMTS introduziu pela primeira vez capacidades de
difusão e multicast nas redes móveis através do serviço MBMS. Com isto 
podemos ter aplicações que permitem às redes móveis disponibilizar serviços 
do tipo multicast e broadcast nos telemóveis que são considerados por muitos 
como as killer applications que há muito se procura, podendo contribuir para o
aumento da receita por utilizador dos operadores.  
Este trabalho começa com a apresentação do estado da arte das
comunicações móveis seguido da apresentação de uma plataforma de 
distribuição de conteúdos que vai ser evoluída na sua arquitectura e 
funcionalidades. 
O principal objectivo é a especificação de um BM-SC e fazer um estudo 
aprofundado do MBMS. 
Com vista à validação e avaliação dos conhecimentos foi contruido um 
demostrador com especial enfoque para o protocolo entre o BM-SC e os 
distribuidores de conteúdos.  
No final, como conclusão, são apontadas as direcções possíveis para a






























Right from the beginnings of human existence, there has always been a human
need to communicate. Since then, humans have found the means of
communicating more directly and efficiently. Nowadays, clients also make
much better use of the resources at their disposal by being able to share the
same information at the same time and this is the focus of this research project.
At the moment, UMTS networks transmit via the Unicast mode which is not a
viable solution to send contents in real time, as is the case with Mobile TV. 
For the first time, the UTMS release 6 makes it possible to broadcast and
multicast in mobile networks through the MBMS service. MBMS provides us
with an application that allows mobile networks to get multicast services via 
their mobile phones. Many consider these to be the so-called ‘killer 
applications’ that have been long awaited because they are able to increase
the operator’s average revenue per user. 
This work begins with a presentation of state-of-the-art mobile 
telecommunications followed by a brief introduction to a platform of content
distribution which is going to be further developed and enhanced both in terms
of its structure and its functions. 
The main objective of this work is first to specify and then build a BM-SC and 
then to carry out some more profound research into MBMS. 
With the aim of validating and evaluating this knowledge, a demonstration
model has been built in order to highlight the specifications of the BM-SC and 
the content distributors.  
At the end and to conclude this study, we will provide some pointers to show
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um  grupo  de  elementos  fosse  mais  eficiente.  Multicast  é  o  termo  técnico  para  esta 





quais  se  destaca  o  mobile  TV,  têm  muitas  vantagens,  dadas  as  suas  necessidades  de 
transmissão. 
Como potenciadores da investigação e base para o desenvolvimento temos o projecto C‐
Mobile1  e  a  plataforma  DiNO2.  No  Anexo  {D}  encontra‐se  uma  breve  explicação  do 
projecto C‐Mobile e no anexo  {E} e no capítulo estado da arte, encontra‐se explicada a 
plataforma DiNO. 
A  plataforma  de  entrega  de  conteúdos  serve  de  base  ao  trabalho  desenvolvido  na 
dissertação, sendo aproveitadas muitas das suas funcionalidades. Por sua vez, o projecto 



















Para  a  revista  Saber  e  Fazer  Telecomunicações  da  PT  Inovação,  revista  que  é  já  um 
referencial e que  tem por  finalidade  a divulgação  tecnológica  interna  ao Grupo PT,  foi 





Integrado  no  concurso  anual  de  ideias  para  novos  projectos  da  PT  Inovação  foi 









broadcast  e  multicast  em  redes  móveis  para  além  do  3G,  considerando  uma  rede 
convergente global com múltiplos canais de  transporte de diferentes  tecnologias. Estes 
objectivos  não  se  concentram  apenas  na  construção  de  um  BM‐SC  mas  também  no 
                                                          
3 BM-SC Broadcast Multicast Service Center, componente central do MBMS  
















• Especificação  dos  Service  Enablers5  necessários  para  implementar  as  várias 
funcionalidades do BM‐SC dando especial atenção à protecção dos conteúdos; 




• Especificação  e  implementação  do  interface  com  os  servidores  de  conteúdos  e 
estudado o interface com o GGSN; 
• Especificar uma aplicação MBMS para os terminais móveis; 
• Especificar  e  implementar  um  protótipo  para  a  avaliação  e  validação  dos 





Para  facilitar  a  leitura  e  a  compreensão  dos  conceitos  aqui  apresentados  eles  são 
descritos de uma mais sucinta e nos anexos encontra‐se uma explicação mais detalhada. 
Desta  forma  pretende‐se  que  seja  apresentado  o  essencial  para  a  compreensão  dos 
conceitos  e  reserva‐se,  sempre  que  se  aplique,  para  os  anexos  uma  leitura  mais 
aprofundada. 
A dissertação está estruturada em cinco capítulos. 
O  primeiro  capítulo  pretende  fazer  uma  breve  introdução  ao  trabalho  realizado, 
explicando os objectivos e fazendo um enquadramento do trabalho que vai ser realizado. 
O estado da  arte do UMTS, das  tecnologias de  transmissão e de  alguma normalização 
utilizada são apresentados no segundo capítulo. 
                                                          





























IP multicast. As  redes  IP, dado a  sua utilização quase universal, chegam ao  terminal do 
utilizador e estão presentes na camada de transporte de muitas redes de acesso.  
Seguidamente  é  feito  um  apanhado  das  redes  de  acesso  existentes,  nomeadamente  a 










Em  relação  aos modelos  de  comunicação  basicamente  existem  três modelos  possíveis 



































































































uma  poupança  de  recurso  de  rede  associados  à  transmissão  dos  conteúdos.  Estes 
                                                          






























Na  aplicação  do multicast  IP  ao MBMS,  como  se  pode  ver  na  Figura  2‐4,  os  terminais 
móveis podem ser vistos como máquinas ligadas ao router multicast. Do ponto de vista da 
rede  IP a  rede de acesso UMTS é  transparente e  tem por  finalidade assegurar no nível 












ou  MLD  para  aderir  e  sair  de  grupos  multicast.  Para  propagar  a  informação  de 

















                                                          
7 Protocolo de encaminhamento entre routers multicast 

















Dos modos  vistos na  secção anterior para esta dissertação  interessa particularmente o 
modelo broadcast e o multicast.  
As  redes móveis estão em constante evolução com vista a disponibilizarem  serviços de 
broadcast  e  multicast.  Essa  evolução  está  a  decorrer  transversalmente  a  todas  as 
tecnologias. 
As  tecnologias  relevantes  baseiam‐se  em  diferentes  princípios.  Algumas  estão  mais 














As  aplicações  multimédia  baseadas  em  Digital  Áudio  Broadcasting  (DAB)  foram 
desenvolvidas  para  transferir  áudio  utilizando  codecs  muito  semelhantes  ao  MPEG2, 
utilizando  por  sua  vez  o  protocolo  Multimedia  Object  Transport  (MOT)  para  a 
transferência de ficheiros multimédia. 
A  tecnologia Digital Multimedia Broadcasting  (DMB)  também é baseada na extensão da 
tecnologia DAB, foi desenvolvida na Coreia do Sul e é utilizada para transmitir informação 
por via terrestre utilizando o T‐DMB e via satélite para os telemóveis utilizando o S‐DMB. 
No  Digital  Video  Broadcasting  Terrestrial  (DVB‐T),  dado  a  excessiva  quantidade  de 
espectro disponivel, as operadoras de difusão estão a fomentar o avanço do DVB‐H com 
vista à introdução do serviço de televisão disponível nas redes móveis. 
Outra  tecnologia que  foi  criada pela Qualcom é o  ISDB‐T ou MediaFlo. Esta  tecnologia 
funciona  em  sobreposição  com  as  redes móveis  utilizando  para  isso  transmissões  com 
uma  elevada  potência  e  uma  banda  de  frequências  diferentes.  O  médiaFlo  utiliza 
tecnologia Ortogonal Frequency Division Multiplexing  (OFDM) na  interface  rádio. É uma 
solução  completa  e  desenhada  com  vista  à  distribuição  em  massa  de  conteúdos 
multimédia de uma forma eficiente para utilizadores móveis. 
A tecnologia que é alvo de estudo aprofundado nesta dissertação surgiu no final de 2004 
altura em que o 3GPP  inclui na  release 6 do UMTS o  serviço MBMS. Com  isso o UMTS 
passou  a  ter  a possibilidade de  ter  serviços de broadcast e multicast disponíveis  a um 
número ilimitado de utilizadores dentro de uma mesma célula sem atingir a saturação. O 
MBMS  tem  como base o multicast  IP para os  serviços e  funciona  tanto na GSM Radio 
Access (UTRAN) como na UMTS radio Access (UTRAN). 
Com o MBMS surgiu um novo componente que é o BM‐SC, que vai ser alvo de um estudo 






















Como  ponto  de  partida  para  a  construção  do  BM‐SC  foi  utilizada  uma  plataforma  de 
distribuição de conteúdos unicast desenvolvida pela empresa PT Inovação [12]. 































O  DiNO  Core  é  composto  por  servidores  aplicacionais  openSource  concebidos  para 
assegurar  níveis  elevados  de  utilização.  Este  componente  tem  várias  interfaces  com 
sistemas  externos,  destacando‐se  a  interface  com  os  servidores  de  conteúdos  que 








formatos  WML1.1,  xHTML  Mobile  Profile,  HTML  ou  XML,  Existem  mecanismos  que 





O delivery permite que o  cliente  receba o  conteúdo pretendido  compatível  com o  seu 
telemóvel e que seja transferido por um protocolo que o terminal reconheça. 






























Esta  plataforma  não  possui  mecanismos  de  interactividade  entre  os  seus  clientes.  A 

























Segundo  a  OMA  um  Service  Enabler  é  uma  combinação  de  funções  baseadas  em 








Para  a  construção  do  BM‐SC  foi  necessário  identificar  os  Service  Enablers  para 
implementar as funções necessárias ao funcionamento do BM‐SC. 





Fix combination of the generic functions
Future model
Interactive TV
Complex and dynamic combination of the 























































































































para  conteúdos  ditos  de  baixo  custo  dado  não  ter  ainda  mecanismos  que  permitam 
garantir elevada  segurança na protecção doa conteúdos. Praticamente  só é usada para 
conteúdos to tipo ring tones ou walpapers. 









• Mecanismos de entrega, onde  são especificadas várias  formas para entregar os 
conteúdos; 





• Forward‐lock:  Este  mecanismo  é  bastante  simples  e  consiste  na  entrega  do 
conteúdo sem nenhum tipo de cifragem em que a protecção existente é a de não 
ser possível enviar o conteúdo para outro terminal móvel; 
• Combined delivery: Neste mecanismo  já é enviado o conteúdo e uma  licença de 
utilização.  O  terminal  móvel  permite  o  acesso  ao  conteúdo  de  acordo  com  a 
licença recebida; 
• Separated  delivery: Neste mecanismo  o  conteúdo  e  a  licença  de  utilização  são 
enviados separadamente e o conteúdo é cifrado antes de ser entregue e a chave 
da cifra está  incluída na  licença de utilização. Tal como no mecanismo anterior a 
licença  contém  os  direitos  de  utilização.  Este  é  o  mecanismo  de  entrega  mais 















• Timed‐count, permite definir um  tempo de utilização após o qual passará a  ser 
feita a contagem das permissões. Aplica‐se no caso dos vídeos para definir que só 








































Trabalho desenvolvido para a 





A  release  6  do  UMTS  [2]  define  uma  arquitectura  modular  base  com  as  respectivas 
funcionalidades e interfaces.  






























As  várias  especificações  produzidas  pelo  3GPP  encontram‐se  agrupadas  em  releases. 
Cada nova release que sai é uma continuidade do trabalho anterior, acrescentando novas 
funcionalidades. À semelhança do que acontece em outras redes, os equipamentos têm 














utilizadores,  já era possível,  ao nível da  camada  aplicacional, mas  sem  tirar partido da 
partilha de  recursos nas camadas  inferiores, utilizando  ligações ponto a ponto  (unicast) 
entre o GGSN e os terminais móveis. 






Os  recursos  são partilhados por grupos de utilizadores que  têm o mesmo  interesse no 
conteúdo  que  é  transmitido.  Para  a  entrega  de  conteúdos,  o MBMS  disponibiliza  dois 
tipos de serviço: o Streaming e o Download. 
O MBMS permite uma poupança de recursos particularmente na interface rádio onde os 













• Utilização  eficiente  dos  recursos  rádio  em  função  dos  elementos  de  um  dado 

















































Estes  dois  modos  têm  um  funcionamento  similar.  Quando  o  utilizador  pesquisa  um 





o GGSN. O GGSN  aloca os  recursos necessários na  sua estrutura e  avisa o  SGSN desta 











de  utilizadores  com  a  mesma  necessidade  de  informação.  Os  serviços  podem  ser 
classificados em função do método de distribuição que se utiliza, sendo eles: 









































O  BM‐SC  é  um  componente  novo  que  foi  adicionado  à  rede  UMTS  para  permitir  a 
implementação do serviço MBMS. Tem como principais funcionalidades fazer a gestão de 
conteúdos  e  serviços  e  servir  como  ponto  de  entrada  para  os  conteúdos  MBMS 














                                                          























O  módulo  de  Service  Announcement  anuncia  os  serviços  MBMS  aos  utilizadores 
interessados em receber os conteúdos. 
O módulo Membership autoriza ou não UEs que queiram activar um serviço MBMS.  






O módulo  de  Session  and  Transmission  é  responsável  por  várias  tarefas:  programa  as 
transmissões e retransmissões de sessões MBMS, fornece ao GGSN informações relativas 





























o  ponto  de  partida  para  a  construção  do  BM‐SC.  O  trabalho  começou  com  um 





































• User:  Contém  a  informação  dos  utilizadores  do  BM‐SC.  Estes  utilizadores  são 
aprovisionados  à  medida  que  vão  subscrevendo  os  serviços  e  conteúdos  da 
plataforma; 
• Group:  Contém  a  informação  dos  grupos  existentes.  Para  cada  formato  de 
conteúdo que é necessário entregar é criado o respectivo grupo multicast. A um 
grupo podem estar associados mais do que um conteúdo; 
• Service:  Contém  a  informação  dos  serviços  existentes.  Estes  serviços  são 
aprovisionados  na  plataforma. Quando  é  desenvolvido  um  novo  serviço  para  o 
BM‐SC é criado um processo de Discovery associado e aprovisionado nesta tabela; 
• Content:  Contém  a  informação  dos  conteúdos  existentes.  Alguns  deles  podem 
estar  apenas  publicitados  no  BM‐SC  sendo  que  nesses  casos  esta  tabela  tem  a 
informação respeitante ao acesso ao Servidor de conteúdos; 
• Format:  Contém  os  vários  formatos  associados  a  um  conteúdo.  Cada  conteúdo 
tem pelo menos um formato associado; 
• Scheduler:  Contém  informação  sobre  os  conteúdos  que  estão  agendados  para 
entrega. Sempre que um novo conteúdo é publicitado ou aprovisionado no BM‐SC 
é criada uma entrada nesta tabela indicando a hora prevista para a sua entrega; 
• Keyword:  Contém  informação  que  permite  qualificar  os  conteúdos,  formatos, 
grupos,  e  utilizadores.  Esta  informação  é  muito  importante  e  permite  criar 
contextos comuns para a formação dos grupos multicast. 
 
Uma  das  diferenças  deste  modelo  em  relação  ao  existente  na  plataforma  unicast  é 
passarmos a ter conteúdos e serviços. Um conteúdo, como o próprio nome indica, é algo 
que é disponibilizado pelo Servidor de Conteúdos enquanto que o serviço é algo que o 
BM‐SC disponibiliza e que entrega os  conteúdos que  lhe  estão  associados. Um  serviço 
pode  ter  um  ou  mais  conteúdos  e  ser  transmitido  em  uma  ou  mais  sessões.  Os 
utilizadores, grupos, conteúdos e formatos têm associados informações de contexto. Este 






Na  Figura  3‐9  temos  os  componentes  do  BM‐SC  que  são  reutilizados  e  os  novos  que 
foram  desenvolvidos.  Da  plataforma  unicast  reutilizou‐se  o mecanismo  de  discovery  e 































A  arquitectura  final  do  BM‐SC  [14]  encontra‐se  na  Figura  3‐10.  No  seguimento  das 












Access, delivery  and Transport Plane
Control Plane



























































Esta  camada  contém  os  mecanismos  de  entrega  de  conteúdos  em  modo  unicast, 
multicast e broadcast.  
 
A  comunicação  com  os  Content  Providers  é  feita  por  HTTP  ou  FTP  para  a  gestão  de 
conteúdos e por RTP para a entrega de conteúdos em tempo real. 
A comunicação com os terminais móveis é feita por FLUTE, RTP, HTTP ou WAP Push para 
a  entrega  de  conteúdos  e  por HTTP  para  o  discovery  de  serviços  e  conteúdos.  Para  o 
anúncio de novos conteúdos também é utilizado o HTTP. 






O  BM‐SC  permite  entregar  os  conteúdos  mas  para  que  eles  cheguem  aos  terminais 
móveis dos utilizadores é necessário que estes tenham aplicações capazes de o fazer. 















necessário primeiro  aceder  aos  recursos  rádio. Após  receber  a  informação,  através  do 
announcement, que vai permitir aceder ao conteúdo por broadcast ou multicast. 











































Os  testes  efectuados  em  laboratório  tiveram  como  principal  objectivo  validar  e 
complementar  as  ideias  teóricas  apresentadas  ao  longo  da  dissertação  de  forma  a 
aprofundar aspectos relacionados com a implementação prática do BM‐SC. 
Foram  escolhidos  dois  serviços,  o  Mobile  TV  e  o  Content  Cast,  que  são  descritos  de 
seguida e  tentou‐se aqui validar e experimentar os aspectos mais  importantes de  cada 
um destes serviços. 
Na  impossibilidade  de  testar  o  funcionamento  do  BM‐SC  num  cenário  real  visto  não 













Com  este  serviço  é  possível  visualizar  televisão  no  telemóvel,  sendo  que  a  grande 
vantagem é sem dúvida a mobilidade. Permite aceder à  informação e entretenimento a 






Este  serviço  tem  ainda  a  componente  da  interactividade  sendo  possível  fazer  votação 
































































































































Em  termos  de  topologia  de  rede  como  se  pode  ver  na  Figura  4‐6  foram  criadas  duas 






















Para  a  realização  deste  demonstrador  foram  utilizadas  as  seguintes  aplicações  e 
ferramentas: 
• Sistema Operativo: Foi utilizado o Linux AS4; 






• Helix  producer:  Servidor  utilizado  para  produzir  conteúdos  em  tempo  real 
utilizados na simulação; 
• Real  player:  O  RealPlayer  é  uma  aplicação  que  permite  a  visualização  de 






























Na  publicação  de  conteúdos  apenas  é  armazenado  no  BM‐SC  um  apontador  para  os 
conteúdos e as suas características. Isto é utilizado para os conteúdos do serviço Mobile 
TV.  Sempre  que  existe  um  conteúdo  novo  disponível  para  entrega  no  servidor  de 
conteúdos este tem de previamente publicitá‐lo no BM‐SC para que este o disponibilize 
na  interface de discovery do serviço e consiga aceder‐lhe quando  for necessário  fazer a 
sua entrega. 
No  aprovisionamento  de  conteúdos,  o  conteúdo  e  as  suas  características  ficam 
armazenados no BM‐SC.  
Este exemplo é a publicação de dois conteúdos utilizando a interface FTP.  
O  ficheiro teste.zip compactado no  formato ZIP10  foi depositado por FTP no repositório. 
Na Figura 4‐8 está listado o conteúdo do ficheiro. A pasta binaries contém o SDP de cada 
um dos conteúdos e a pasta previews contem um pequeno vídeo de amostra de cada um 












                                                          































sua  vez,  a  interface  de  sinalização Gmb  utiliza  o  protocolo DIAMETER  para  a  troca  de 
mensagens. 
Nesta  demonstração  o  objectivo  foi  instalar  nas  máquinas  GGSN  e  BM‐SC  uma  stack 
DIAMETER e  implementar as mensagens Gmb e os  respectivos AVPs de  forma a  trocar 
mensagens necessárias ao funcionamento do MBMS através da interface Gmb. 









































este  deseja  receber  conteúdos  de  um  dado  serviço.  Cabe  ao  BM‐SC  verificar  a 
autenticação daquele utilizador. 
Quando  a  aplicação do utilizador  requer  a  criação do  contexto MBMS  esse pedido  vai 
chegar ao SGSN que por sua vez requer ao GGSN (que pode ser diferente do que recebeu 









































Não  se  encontram  ainda  disponíveis  no  mercado  aplicações  para  os  telemóveis  que 
permitam  a  recepção  de  conteúdos  multicast  para  os  serviços  utilizados  neste 
demonstrador (mobile TV e content cast). 
No  capítulo  anterior  foi  proposto  um  protótipo  para  a  aplicação  cliente  e  nesta 
demonstração optou‐se por simular a recepção desses conteúdos utilizando a aplicação 
real Player para a recepção de conteúdos em tempo real que vão ser similares ao mobile 






Os  conteúdos  para  o  serviço  Mobile  TV  foram  previamente  publicados  no  BM‐SC  e 
quando chega a hora da  transmissão do conteúdo o Service Scheduler  informa o Media 





























o  Media  Delivery  Function  que  é  necessário  transmitir  a  informação  para  o  grupo 
multicast entretanto criado. 


















Os  resultados  obtidos  com  os  testes  foram  bastante  satisfatórios  e  permitiram  o 
aprofundamento  de  conhecimentos.  Em  relação  ao  aprovisionamento  de  conteúdos 
foram testadas duas possibilidades com as vantagens e desvantagens de cada uma delas. 
O acesso por HTTP é preferível para o aprovisionamento de apenas um conteúdo,  tem 









O  servidor madFlute  para  a  entrega  de  ficheiros  foi  bem  sucedido,  não  se  verificando 
erros nos ficheiros transmitidos. Segundo testes realizados ao madFlute pela comunidade 












dos  conhecimentos. Começou  com  a  apresentação dos dois  serviços escolhidos para o 
protótipo explicando o seu funcionamento. Seguidamente foi apresentada a arquitectura 
do demonstrador e foram executados os testes e a respectiva análise de resultados. 













No  primeiro  capítulo  deste  relatório  fez‐se  uma  breve  introdução  às  razões  que 
motivaram a execução desta dissertação e apresentaram‐se os objectivos. 
No segundo capítulo é  feita uma análise do estado da arte onde  foi  feito um apanhado 
das tecnologias e dos conceitos que serviram de base para o trabalho aqui realizado. 
O  terceiro  capítulo  dedicou‐se  ao  estudo  do MBMS  e  à  especificação  e  construção  de 
alguns módulos do BM‐SC que é o seu componente principal. 
O  quarto  capítulo  foi  dedicado  à  validação  e  experimentação  da  tecnologia, 
nomeadamente  do  protocolo  implementado  entre  o  BM‐SC  e  os  fornecedores  de 
conteúdos. Perante a  impossibilidade de  testar o BM‐SC enquadrado numa  rede UMTS 
com  MBMS,  foram  feitas  algumas  experiencias  que  permitiram  validar  e  consolidar  o 
conhecimento adquirido.  
 
Não  existem  de  momento  condições  técnicas  para  testar  em  ambiente  real  os 
componentes do BM‐SC que foram desenvolvidos. As aplicações para os terminais móveis 
ainda não  suportam MBMS e  as  redes do operador móvel do  grupo Portugal  Telecom 
também não  tem ainda disponível o MBMS na sua rede UMTS. Prevê‐se que durante o 
ano  de  2008  as  operadoras  móveis  de  telecomunicações  invistam  na  rede  UMTS  no 
sentido  de  suportarem  o  MBMs.  Optou‐se  por  fazer  a  emulação  dos  processos  mais 
importantes que estão envolvidos no MBMS. 


























Numa  primeira  etapa  podemos  dotar  o  BM‐SC  com  capacidades  para  suportar  a 























































Os  fornecedores  de  conteúdos  podem  aprovisionar  conteúdos  que  estão  associados  a 
uma  localização  geográfica. Com  isto  já é possível  termos, por exemplo,  conteúdos de 
uma  determinada  cidade.  Uma  evolução  possível  é  conseguir  hierarquizar  esses 
conteúdos  (por exemplo país, cidade, vila, rua) e poder armazena‐los em  função da sua 












perfil  do  utilizador.  Permitir  esta  personalização  nos mecanismos  de  pesquisa  permite 
orientar os potenciais clientes para os conteúdos que mais  lhes  interessam ou que mais 












































































A. UMTS       
 



















circuitos  e  a  comutação  de  pacotes  e  herdou  a  comutação  de  circuitos  do  GSM  e  a 
comutação de pacotes do GPRS.  
Os  elementos  responsáveis  pela  comutação  de  circuitos  são  o MSC  (Mobile  Switching 
Center) e o Gateway MSC (GMSC). O VLR (Visitor Location Register) é uma base de dados 
associada ao MSC. 




a  gestão  da  mobilidade.  Fazem  parte  desta  camada  dois  novos  componentes,  o  RNC 
(Radio Network Controler) e o Nó B (estação base UMTS). A camada UTRAN divide‐se em 
vários sistemas de redes individuais denominadas por RNS (Radio Network Subsistem). O 
RNC é  responsável pelo controlo de  recursos  rádio dos Nós B do  seu RNS. O Nó B  tem 
como função o estabelecimento, a remoção, a transmissão e a recepção dos canais rádio. 
A camada UE é constituída pelos equipamentos terminais que são utilizados pelos clientes 
das  redes para estabelecerem a  comunicação  rádio. O USIM  (UMTS Subscriver  Identity 
Module)  é  o  cartão  inteligente  que  guarda  a  informação  necessária  para  o  terminal, 
destacando‐se  a  informação  de  identificação,  algoritmos  e  chaves  para  a  cifrar  as 
comunicações. 


























Também  foram  alteradas  as  ferramentas  USIM  e  alguns  aspectos  relacionados  com  a 
transferência de mensagens e segurança.  
A  grande  novidade  foi  a  possibilidade  de  utilizar  o  IP  para  o  transporte  de  dados  na 
UTRAN  como  alternativa  ao ATM e  a  introdução do  IMS  (IP Multimedia  Subsistem) na 
camada  core.  A  utilização  do  IMS  na  CN  tem  como  objectivo  suportar  aplicações  que 
envolvem  componentes multimédia  tais  como  áudio  e  vídeo,  garantindo  qualidade  de 










Outra  alteração  é  permitir  o  acesso  a  serviços  de  forma  prioritária  a  determinados 





Esta  release  pretende  aumentar  as  capacidades  do  IMS  com  vista  a  permitir  uma 
convergência fixo‐móvel. 
Ao nível da  transmissão  são  feitas melhorias ao nível da eficiência espectral através de 
novos métodos de codificação, de modulação e de sistemas com múltiplas antenas. 
















• Uso eficiente de  todos os  recursos da  rede para o  caso de existirem muitos ou 
poucos utilizadores na mesma célula a receberem a mesma informação; 










































Service 1 Session 2 
Broadcast of Data, received by any UE 
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informação  para  a  transmissão  cuja  finalidade  é  a  de  permitir  controlar  os  erros  de 
transmissão em sistemas de telecomunicações não fiáveis ou ruidosos. 
As transmissões MBMS estão sujeitas a erros pelo que são aqui abordados mecanismos 
quer  para  detectar  e  corrigir  erros  quer  para  pedir  a  retransmissão  de  informação 
corrompida.  Tipicamente  numa  transmissão  em  modo  Streaming  apenas  é  utilizada  a 
correcção de erros que é capacidade de Forward Error Correction do MBMS. O FEC é o 
único mecanismo utilizado quando  só  existe um  canal num  só  sentido ou,  no  caso do 
Streaming, quando a retransmissão é impraticável. 
Para o Download de ficheiros utiliza‐se também o pedido de retransmissão da informação 
errada  que  é  tratado  no  MBMS  pelo  Associated  Delivery.  Como  o  MBMS  permite  a 
comunicação nos dois sentidos através de procedimentos específicos para o reenvio de 
informação  as  aplicações  dos  terminais móveis  podem  pedir  o  reenvio  da  informação 
sempre que se detectem erros.   
São dois os principais tipos de ruído que afectam as telecomunicações digitais [7], o ruído 





Os  tipos  de  códigos  para  controlo  de  erros  são  basicamente  os  códigos  de  bloco  e  os 
códigos convolucionais. Nos códigos de bloco cada conjunto de dígitos de  informação é 
acompanhado de um conjunto de dígitos  redundantes. Nos códigos convolucionais não 










destaca  o  desvanecimento  lento  e  rápido.  O  desvanecimento  lento  é  causado  pela 









pacotes  transmitidos.  De  seguida  vamos  ver  algumas  técnicas  utilizadas  para  atenuar 
estes problemas. 
A diversidade, como o próprio nome indica, trata‐se de múltiplas réplicas do sinal que são 
transmitidas  e  combinadas  entre  si  de  forma  a  aumentar  a  totalidade  da  potência 
recebida  pelos  terminais  móveis  sem  que  haja  qualquer  aumento  da  potência 
transmitida. 





tempo  distintos  sendo  que  o  intervalo  de  separação  entre  réplicas  deve  ser 
superior  ao  tempo  de  coerência  do  canal.  Assim  garante‐se  que  as  diferentes 
réplicas sofram desvanecimentos independentes na recepção; 





e  várias antenas para a  recepção do  sinal nos  terminais móveis. Este é método 









Para  além  do  serviço  Interactive Mobile  TV  e  do  Content  Cast  que  já  foram  vistos  no 
capítulo da validação e experimentação outros serviços podem ser aqui  implementados 















O  utilizador  faz  a  subscrição  deste  serviço  e  selecciona  os  conteúdos  que  pretende 









O  conteúdo  que  é  passado  neste  canal  é  em  XML11  e  é  enviado  sobre  HTTP.  A 





















  <xs:element name="contentList"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element name="content" maxOccurs="unbounded"> 
          <xs:complexType> 
            <xs:all> 
              <xs:element name="responseId" type="xs:string"/> 
              <xs:element name="data" type="xs:string"/> 
            </xs:all> 
          </xs:complexType> 
        </xs:element> 
      </xs:sequence> 
      <xs:attribute name="userId" type="xs:string" use="required" 
form="unqualified"/> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
</xs:schema> 
 













































uma  ligação  à  camada  de  controlo  para  a  sinalização  e  à  camada  de  Delivery  para 
controlar a entrega de conteúdos. 
O  Content  Management  para  além  das  funções  associadas  à  gestão  de  conteúdos 
implementa também o interface com os fornecedores de conteúdos. 




















Unicast Multicast  
Figura 7‐8 Utilização dos Service Enablers 
 











A  interface  entre  o  GGSN  e  o  BM‐SC  foi  implementada  tendo  por  base  uma  stack 
Diameter existente na PT Inovação, encontrando‐se uma explicação no anexo {F}.  



















Esta  interface  tem  como  objectivo  permitir  o  aprovisionamento  de  conteúdos  e  a 
respectiva  gestão  (consulta,  inserção,  remoção,  listagem).  Os  conteúdos  podem  ser 
transmitidos  no  aprovisionamento  ou  então  serem  apenas  publicitados  em  é 
aprovisionado apenas uma referência para o conteúdo. 
O aprovisionamento pode ser feito através de um site de administração utilizando HTTP 
ou  através  do  protocolo  FTP  depositando  um  ficheiro  com  os  conteúdos  que  vão  ser 
processados posteriormente.  















• Passou  a  existir  conteúdos  georeferenciados.  Cada  conteúdo  tem  associado 
informação  de  localização  abrindo  caminho  a  novos  serviços  baseados  em 
localização. 
• O  agendamento  da  entrega  de  conteúdos  pode  ser  feito  pelo  fornecedor  do 






É  na  camada  aplicacional  que  a  interface  WEB  se  encontra  implementada.  O 









Para  além  da  informação  que  caracteriza  o  conteúdo  também  pode  ser  colocada 
informação que  referencia o  conteúdo para os  casos em que ele  continua  a  residir no 





























































IdProvider Mandatory field. 
Identify content. 
Name Mandatory field. 
Content Name. 
Author Optional field. 
Author(s) Name(s). 
Artist Optional field. 
Artist Name.  
ProviderRef Optional field. 
.  
CategoryList Mandatory field. 
Identify categories to which content belongs. 
 Category must exist on the BMSC. (case sensitive) 
 Complete hierarchy for each category: 
Provider Mandatory field. 
Provider name, defined as username on platform.  
ContentType Mandatory field. 
Content Type. 
o Text Cards 
o Group Images 
o Images 
o Picture Messaging 
o Themes 
o Polyphonic tones 
o Screensavers 
o Real tones 
o Wallpapers 
o Vídeo  
o Audio 
RequestCode Optional field. 
SMS Code.    
BillingCode Optional field. 
 
UsageCategory Mandatory field. 
Usage categories: 
o 1 - Download 1 Time 
 
Drm Mandatory field. 
• 1 Open 
•2 Forward Lock (only for devices that support this; open for the others) 
 Enforced Forward Lock (only for devices that support FL). 
BinaryList Optional field. 
Binary List for the content. Each binary must have: 
•1 binaryName – Name of binary. 
•2 binaryType – Type of binary ( same as terminal group name – case sensitive). 
urlContent Optional field. 
 
PreviewList Mandatory field. (Must have one entry for this field). 

























































vai permitir que  as  aplicações do utilizador  tenham  conhecimento que o  conteúdo  vai 
começar a ser transmitido. 
8‐ Data Transfer (streaming) 




















O  projecto  Europeu  C‐Mobile  tem  como  objectivo  desenvolver  as  tecnologias  de 





 Este  projecto  começou  em  2006  e  foi  concluído  em  Abril  de  2008.  É  um  consórcio 






















































Através  da  interface  de  fornecedores,  acessível  via  Web,  os  diferentes  fornecedores 
podem efectuar o upload e gerir os seus conteúdos. 
A plataforma apresenta, ainda, uma interface de administração que permite ao operador 
gerir  todos  os  conteúdos,  organizá‐los  por  categorias  e  temas,  efectuar  a  gestão  de 
preços internos, entre outras operações permitidas. 
Através  da  navegação  em  frontends WEB, WAP  ou  através  de  qualquer  outro  tipo  de 














O  utilizador  pode  realizar  a  compra  de  conteúdos  através  de  um  portal  ou  de  um 




A  plataforma  suporta  o  conceito  de  “compra  para  oferecer”  onde  um  determinado 
utilizador pode efectivamente adquirir a licença de um conteúdo que será entregue a um 
outro  utilizador.  O  utilizador  informa  o  número  de  destino  do  conteúdo.  O  utilizador 
receptor recebe automaticamente o conteúdo ou uma notificação contendo a mensagem 































seja  enviado  ao  utilizador,  utilizado  no  portal  ou  outra  aplicação/serviço.  Esta 
funcionalidade  também  permite  que  o  URL  de  qualquer  conteúdo  ou  categoria  seja 





download.  Ex:  http://DiNO/navegation/  e  http://DiNO/dowload/.  A  possibilidade  de 












de  conteúdos  que  podem  ser  publicados  em  cada  categoria/subcategoria  e  a 



































































As  interfaces  de  utilizador  disponibilizadas  para  acesso  aos  conteúdos  a  partir  de 















































































































Por  este  motivo,  esta  plataforma  de  downloads  está  munida  com  a  capacidade  de 
armazenar as características de cada terminal e a forma como o terminal a aceder pode 































se  encontram  conteúdos  adquiridos,  conteúdos  oferecidos  por  outro  utilizador  e/ou 
















MMS‐C  utilizada  é  a MM7. No  entanto,  a  plataforma DiNO  tem  a  possibilidade  de  se  












Muito  semelhante  ao  funcionamento  de  pedidos  SMS  initiated,  a  plataforma  também 















































o Visualize  e  altere  a  árvore  de  menus  do  conteúdo  que  está  a  ser 
submetido; 
o Visualize e altere os métodos de discovery associados ao conteúdo; 
o Visualize  e  altere  os  serviços  (métodos  de  delivery)  para  os  quais  o 
conteúdo estará disponível; 
o Visualize e altere o revenue share associado ao conteúdo; 






















serve  para  identificar  os  formatos  suportados  pelo  terminal.  Após  autenticação  e 
validação do utilizador/terminal a  interligação com o  sistema de  tarifação ONLINE para 




O  DiNO  está  munido  com  dois  módulos  responsáveis  pela  geração  de  relatórios.  Um 















Relatórios  estatísticos  são  todos  os  relatórios  que  são  pré‐calculados  e  capazes  de 











































Como  se  pode  ver  na  Figura  7‐24  existe  uma  stack  base  e  sobre  ela  podem  ser 
adicionadas aplicações,  como é o  caso da NASREQ que é utilizada para  implementar o 
protocolo Gmb. 
Este protocolo é baseado no modelo Cliente servidor orientado à conexão. A segurança é 






o  principal  objectivo  facilitar  o  deployment  de  interfaces  e  agentes  que  utilizam  o 





parsing  para  transformar  dados  em/de  mensagens  Diameter.  Ainda,  e  de  forma 








O Connection Manager é  responsável por  toda  a  comunicação do protocolo Diameter. 
Este componente utiliza uma aproximação Non Blocking, para uma arquitectura escalável. 
Este módulo  é  representado  por  uma  Singleton  Class  que  recebe  o  porto  do  servidor 





Quando a  conexão é estabelecida, um Node é criado e  registado. O  registo do Node é 
feito  tanto no Connection Manager como num selector. Este selector  (característico do 
Java NIO) é um objecto que representa um objecto constantemente a ser monitorizado 
para  detectar  alterações.  Quando  várias  sockets  se  encontram  registadas  no  selector, 
este  selector  observa  alterações  no  estado  das  sockets,  por  exemplo,  mensagens 
recebidas,  timeouts, desconexões  entre outros  eventos. Quando  “questionados”,  estes 
selectors  transmitem as alterações que ocorreram desde a última alteração. O  selector 






O  módulo  BaseStateMachine  é  uma  representação  do  conjunto  de  regras  e  estados 











O  módulo  Message  Router  representa  os  diferentes  procedimentos  de 
reencaminhamento existentes no protocolo Diameter. Este módulo  contém a  lógica de 




Diameter  é  responsável  pela  mensagem,  tornando  este  processo  transparente  às 
diferentes aplicações. 
 




A  primeira  classe  a  herdar  a  classe Application  irá  dar  início  a  toda  a  configuração  da 
stack, criando as diferentes threads para cada um dos módulos. Essa configuração é feita 
lendo um ficheiro propriedades, que indica o modo como a informação de configuração é 
obtida. Temos dois modos de operação, podendo a  informação  ser  lida de um  ficheiro 
XML. 
Para  sessões  stateful  este  módulo  contém  uma  subclasse  que  contém  métodos  para 








No  enquadramento  desta  dissertação,  este  protocolo  é  utilizado  para  a  sinalização  na 
arquitectura IMS.  



































































  <contentID>w23001</ contentID > 
  <name>Encosta-te a mim</name> 
  <artist>Jorge Palma</artist> 
  <author>Jorge Palma</author> 
  <providerGroup>001</providerGroup> 
  <contentType>video</contentType> 
  <location> 
   <country></country> 
   <city></city> 
   <place></place> 
   <lat></lat> 
   <lon></lon> 
  </location> 
  <preview> 
   <name>der04_prev.mp3 </name> 
   <discovery>0</discovery> 
  </preview> 
  <billingCode>0</billingCode> 
  <drm>0</drm> 
  <categoryList> 
   <category>portuguesa</category> 
  </categoryList> 
  <binaryList> 
   <binary> 
    <binaryType>mgp</binaryType> 
    <binaryName>a003.sdp</binaryName> 
   </binary> 
  </binaryList> 





   <sessionStartTime>10:30</sessionStartTime> 
   <sessionStartTime>16:30</sessionStartTime> 






o=- 1629012529 11 IN IP4 192.168.111.11 
s=RTP 
c=IN IP4 172.30.69.214 
t=0 0 
m=video 8600 RTP/AVP 96 
b=AS:80 
a=rtpmap:96 H263-2000/90000 




















experiência  encontra‐se  a  captura  de  uma  mensagem  IGMP  Leave  com  origem  num 




















A  Figura 7‐31  ilustra os  vários  componentes do  Framework  JBoss. O Acesso  à base de 
dados  é  feito  através  de  Entity  Beans  onde  cada  Entity  tem  o mapeamento  com  uma 
tabela. As  funcionalidades  são  implementadas  através de  Session Beans que  contêm  a 
lógica do MBMS. A  interface Web  foi  implementada com  JSPs13 e com Struts14. Existem 



















Os  módulos  deste  projecto  dividem‐se  em  duas  partes.  Os  que  são  aproveitados  da 
plataforma  unicast  e  os  que  resultam  dos  novos  desenvolvimentos  para  suportar  o 
MBMS.  
Os componentes do BM‐SC são os seguintes: 
BM‐SC_AssociatedDelivery:  Este  módulo  implementa  as  funções  de  entrega  dos 
conteúdos nos casos de falhas na transmissão. 
BM‐SC_Control:  Este  módulo  é  o  componente  que  juntamente  com  “Session 
Managment”  formam  o  “core”  do  BM‐SC.  Tem  a  funcionalidade  de  implementar  de 
implementar o interface de sinalização com o GGSN. 
BM‐SC_CPInterface:  Este  módulo  implementa  o  protocolo  com  os  servidores  de 
conteúdos. 
BM‐SCKeyManagment:  Este  módulo  é  responsável  pela  gestão  das  chaves  que  vão 
permitir a protecção dos serviços e dos acessos aos conteúdos. São aqui geridas as chaves 
de cifragem do canal de transmissão e a protecção dos conteúdos através do DRM. 
                                                                                                                                                                                





BM‐SC_MulticastDelivery:  Este módulo  implementa  a entrega de  conteúdos em modo 
multicast  e  broadcast.  Utiliza  o  servidor  de  vídeo  Helix  e  o  servidor  Flute  para 
implementar as entregas em modo Streaming e Download. 
BM‐SC_Scheduler:  Este  módulo  agenda  as  entregas  de  conteúdos  e  despoleta  os 
mecanismos  de  os  anunciar  perto  da  hora  prevista.  Quando  um  novo  conteúdo  é 
aprovisionado ou publicitado no BM‐SC é  agendado neste módulo  a  sua entrega. Para 
facilitar  a  implementação  foi  utilizado  o  scheduler  disponibilizado  pela  Framework    de 
desenvolvimento. 















“As  redes  móveis  têm  de  evoluir  de  forma  a  dar  resposta  à  previsível  avalanche  de 
conteúdos  multimédia.  Por  um  lado,  existe  já  um  serviço  de  televisão  móvel  cuja 
distribuição é  feita em modo dedicado,  logo de uma  forma  ineficiente. Por outro, num 
contexto  de  Web  2.0,  é  previsto  um  sem  número  de  produções  multimédia  caseiras, 
feitas  pelos  próprios  utilizadores,  que  se  pretende  ver  distribuída  a  comunidades  de 
utilizadores da rede móvel. 
O  UMTS  tem  duas  extensões  à  sua  norma  com  vista  à  distribuição  de  conteúdos 
multimédia: o IMS (IP Multimedia Subsystem) e o MBMS (Multimedia Broadcast Multicast 
Service). O  IMS  é  a  visão do  3GPP para uma  rede  core  evoluída  com  capacidade para 
efectuar o controlo de admissão, a gestão de recursos e a tarifação das comunicações. O 
MBMS permite  fazer o broadcast e multicast de dados nas redes UMTS para grupos de 
utilizadores.  Até  agora,  estes  dois  sistemas  são  completamente  independentes,  sem 
quaisquer interfaces entre eles. 
De  forma  a  tornar  as  redes móveis mais  eficientes,  pode‐se  adicionar  capacidades  de 
multicast e broadcast ao IMS, a partir das funcionalidades já desenvolvidas para o MBMS. 
Para isso, propõe‐se a evolução do MRF (Media Resource Function) do IMS, adicionando‐















de  ficheiros  bem  como  a  visualização  de  streams  de  vídeo  no  telemóvel.  Para  cada 
transmissão  de  conteúdos  é  criada  uma  ligação  dedicada  entre  o  terminal  móvel  e  a 
plataforma DiNO. Quando existe um grande número de utilizadores a querer o mesmo 
conteúdo o modelo unicast  torna‐se  ineficiente. Nestes  casos,  a  transmissão de dados 
usando os modos multicast e broadcast é bem mais eficaz devido à partilha de recursos 
de  rede pelos diversos  utilizadores. A  rede UMTS  actual não  suporta  a distribuição de 
conteúdos de uma fonte para vários clientes em simultâneo, usando os mesmos canais. A 
release  6  do  3GPP  introduz  o  MBMS  (Multimedia  Broadcast  Multicast  Service)  para 
possibilitar  o  envio  de  informação  em  modo  multicast  e  broadcast  nas  redes  3G.  De 
forma a responder a esta nova tecnologia, a PTIN está já a evoluir a plataforma DiNO de 










serviço Mobile  TV  é  já  uma  realidade  em  vários  países,  tendo‐se  revelado  um  grande 
sucesso  comercial.  O  3GPP  tem  normalizado  duas  extensões  à  norma  UMTS  para 
possibilitar  a  entrega  de  conteúdos multimédia:  o  IMS  (IP Multimedia  Subsystem)  e  o 
MBMS  (Multimedia  Broadcast  Multicast  Service).  O  IMS  providencia  um  conjunto  de 
novas  funcionalidades  à  rede  core,  facilitando  a  gestão  de  recursos,  o  controlo  de 
admissão  e  novos  mecanismos  de  tarifação.  O  MBMS  possibilita  o  envio  em  modo 
broadcast  e  multicast  de  dados  nas  redes  UMTS.  A  integração  destes  dois  sistemas 
possibilitará o envio de conteúdos multimédia, tais como conteúdos Web 2.0 ou serviços 
Mobile TV, usando canais unicast, multicast e broadcast, de uma forma eficaz, poupando 
recursos da rede. Este artigo irá apresentar a arquitectura integrada dos sistemas MBMS 
e IMS realçando os resultados obtidos através de uma rede de teste.” 
